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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá problematikou plagiátorství zdrojových kódů a textových dokumentů. 
Naším cíle je popsat známé metody, seznámit se s komerčními programy a vytvořit vlastní 
program na odhalování plagiátů. 
 V úvodu teoretické části definujeme pojem plagiát a plagiátor. Dozvíme se také 
stručnou historii plagiátorství a jeho současný stav v České republice. Dále se budeme 
zabývat rozdělením nástrojů pro detekci plagiátů, syntaktickou analýzou a způsoby, jak 
plagiát odhalit. Funkci jednotlivých metrik si ukážeme na jednoduchých příkladech. 
Objasníme si také funkci grafické metody s porovnáváním řádků. U všech metod definujeme 
výhody a nevýhody jejich použití.  V závěru teoretické části se budeme zabývat komerčními 
programy. V praktické části vytvoříme vlastní program, který porovnává dva zdrojové kódy 
s použitím statistických přístupových metod. Jeho funkci a schopnost odhalit plagiát ověříme 
na námi vytvořeném korpusu zdrojových kódů. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Plagiát, plagiátorství, metrika, korpus, zdrojový kód, autorská práva 
 
ABSTRACT 
The work is about plagiarism of source codes and text documents. We’d like to describe 
common known methods, learn something about commercial programs and make our own 
plagiarism detection software. 
At the beginning of introduction to the theoretical part we will define the plagiarism. We 
will also learn something about the history of plagiarsm and its situation in the Czech 
Republic. We will find out something about syntactic analysis, tools we can use to detect 
plagiarisms and how to discover it. We will see the function of the metrics on easy exercises. 
We will clear up the function of graphic method with line comparing. We will define 
advantages and disadvantages of all methods. At the end of the theoretical part we will 
find out something about commercial programs. 
In practical part we will make our own program which compares two source codes 
by using statistical access methods. We will check its function and ability to detect plagiarism 
by corpus of source codes which we will create. 
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ÚVOD 
Plagiátorství je v současné době velmi závažný celosvětový problém. V největší míře se s ním 
setkáváme ve vědeckých a vzdělávacích institucích, převážně pak na univerzitách. Jedná se 
převážně o plagiáty textových dokumentů (semestrální práce, diplomové práce atd.) a plagiáty 
zdrojových kódů programů.  V posledních letech lze zaznamenat stoupající snahu zabránit 
tomuto trendu a plagiátora odhalit.  
S rozvojem výpočetní techniky a internetu vzniká většina dokumentů v elektronické 
formě a je snadné vyhledat spousty dokumentů o daném tématu na internetu, ty zkopírovat 
a vydávat za své.  Plagiátorství je díky tomu velmi snadné a poměrně špatně rozpoznatelné. 
Problémem může být stanovit, kdo je skutečný autor práce a kdo plagiátor, nebo určit,  
na kolik si musí být práce podobné, aby se jednalo o plagiát. Touto problematikou se dnes 
zabývají vědci po celém světě a vznikají řady, ať už placených nebo volně dostupných 
programů na odhalení plagiátů. V dnešní době již většina světových univerzit vyvíjí a vlastní 
tyto programy a snaží se v co největší míře zamezit plagiátorství.  
Tato bakalářská práce ukazuje, jaké metody lze pro odhalení plagiátorství použít, 
naznačuje jejich výhody a nevýhody. Uvádí stručnou historii plagiátorství, mapuje současnou 
situaci v České republice a ukazuje komerční programy, kterými lze plagiát odhalit.  
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1  DEFINICE ZÁKLADNÍCH POJMŮ 
1.1  Plagiát 
Na úvod je nutné si definovat pojem plagiát a co si pod tímto pojmem představit.  
Encyklopedie Wikipedia  definuje plagiát takto: „Plagiát je umělecké nebo vědecké dílo, jež 
někdo jiný než skutečný autor neprávem vydává za své. 
Při tvorbě plagiátu je zcela nebo z části použito dílo jiného autora. Tento původní autor je 
úmyslně nebo neúmyslně zatajen.“ 
 
Alan Parker a James Hamblen, autoři práce Computer Algorithms for Plagiarism Detection  
(1989),  definují  softwarový  plagiát  jako  „program, který  byl  vytvořen  na  základě  jiného 
programu s malým počtem změn.“  
 
Klasickým podezřelým znakem je tedy shoda dvou dokumentů nebo jejich částí. Zde uvádíme 
určité podezřelé znaky, které mohou, ale nemusejí, sloužit pro rozpoznání plagiátu.  
Nejedná se o kompletní výčet a ani jeden není nezvratným důkazem, že se jedná o plagiát.  
   
a) Stejné pravopisné chyby v různých dokumentech. 
b) Použití neobvyklých slov nebo slov, které autor nevysvětluje, a není jasné, 
zda jim rozumí on sám. 
c) Stejná struktura a členění textu v různých dokumentech. Anebo naopak 
různé členění textu a jiná struktura v různých částech jednoho dokumentu. 
d) Změny formátování v různých částech dokumentu. 
e) Změny použité slovní zásoby a stylu v různých částech dokumentu. 
f) Dlouhé shodné pasáže v různých dokumentech. 
 
V praxi se nejčastěji používá poslední bod z důvodu nejsnadnějšího naprogramování. Některé 
komerční nástroje také využívají dva předposlední body. 
 
Tyto znaky nemohou nikdy přesně odhalit plagiát od původního díla. Pracují s metrikami, 
které lze obecně chápat jako pravděpodobnost, že je daný dokument plagiát.  
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1.2 Formy plagiátorství 
Většina forem plagiátorství má společnou základní myšlenku a liší se pouze šíří záběru  
a oblastí, pro kterou jsou vytvořeny. Tato základní myšlenka zní: plagiátorství se dopouští ten, 
kdo vydává cizí dílo, myšlenku nebo jiný výtvor za vlastní. 
Plagiátorství a jiné případy podvádění a nečestného jednání se často překrývají a splývají. 
Například [Collins2005] uvádí jako příklady různých forem plagiátorství následující činnosti: 
 
a) Zkopírovat větší část práce z jiných zdrojů, aniž  jsou tyto zdroje uvedeny. 
b) Zkopírovat blok textu a neoznačit ho vhodnou formou1.  
c) Použít práci jiného člověka bez jeho vědomí a uvedení původního zdroje2. 
d) Přeložit cizí text z jiného jazyka a vydávat ho za vlastní tvorbu3. 
e) Uvádět kolektivní práci jako svou vlastní, aniž je uvedeno, kdo se na ní 
podílel. 
f) Koupit práci od někoho jiného nebo ji nechat napsat někým jiným 
a vydávat ji za svou. 
  
Tyto prohřešky jsou různě závažné a mohou se projevit v různé míře. V praxi je pak nutné 
rozlišovat úmyslné plagiátorství, neznalost nebo neschopnost korektní práce se zdroji. Je 
důležité si také uvědomit, že ani nejlepší automatizovaný nástroj není a nemůže být 
na základě pouhého textu schopen odhalit všechny výše uvedené případy plagiátů. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 Například kurzívou, uvozovkami a případně ani neuvést zdroj. 
2 Ani s jeho vědomím nebo povolením se nestává toto jednání čestné, pokud autor vydává tento blok textu  
  za vlastní a neuvede patřičný  zdroj původu. 
3 Opět bez uvedení zdroje původu. 
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2  STRUČNÁ HISTORIE PLAGIÁTORSTVÍ 
2.1 Počátek plagiátorství  
To, že tento problém je velmi starý, dokazuje již Ottův slovník naučný, kde se pod heslem 
plagiát dočteme, že „Plagiát jest částečné zcizení duševního výplodu, který znám jest jako 
výsledek prvotnější práce duševní nějaké osoby druhé. I možno plagiovati vynález, plod 
umělecký, slovesný, výzkum vědecký, apod. Název pochodí od star. Římanův. U nich 
plagiarius slul ten, kdo odsouzen byl ad plagas (k bičování), když obchodoval osobou 
svobodnou jako s rabem."  
 
Z novodobé historie máme zmínky o plagiátorství již ze 70. let 20. století. Tehdy nebylo 
v digitální podobě samozřejmě tolik textových dokumentů. V tomto případě šlo zejména 
o plagiáty zdrojových kódů v různých, tehdy používaných, programovacích jazycích. 
2.2 Rozvoj plagiátorství 
S masivním rozvojem osobních počítačů v domácnostech i na školách nižších stupňů 
v devadesátých letech a od poloviny devadesátých let také silným rozvojem Internetu, dochází 
stále více k digitalizaci psaných dokumentů a zároveň k tomu, že velké množství jich je 
veřejně a snadno dostupných. V důsledku této digitalizace stoupá i počet plagiátů, protože 
jejich tvorba se stává čím dál tím snadnější. Dříve bylo při tvorbě plagiátu nutno znovu celý 
text přepsat, dnes plagiátorům stačí dvě klávesové zkratky4 a libovolně dlouhý text 
překopírují a mohou vydávat za svůj.  
Jako reakce na tento velmi rychle se rozšiřující trend začínají vznikat programy, které 
se plagiáty snaží odhalit. Nejprve pouze pro odhalování plagiátů zdrojových kódů, později již 
také programy, které odhalí plagiát v dokumentech, popřípadě internetových stránkách. 
Musíme však podotknout, že plagiát nelze většinou stoprocentně odhalit, což si dokážeme 
v dalších částech práce.  
Prostředí vysokých škol a škol vůbec je pravděpodobně jednou z oblastí, kterou 
problém plagiátů tíží nejvíce. Ať už opisování písemných prací v hodinách programování 
nebo plagiáty semestrálních, bakalářských a diplomových prací.  
                                                 
4 Ctlr + C a Ctrl + V 
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3  SOUČASNÁ SITUACE V ČR 
V 21. století se do boje s plagiátory pustila většina českých vysokých škol, kde bylo největším 
úskalím opisování bakalářských a diplomových prací.  
Již v roce 2006 dala Masarykova univerzita v Brně svým studentům, vyučujícím         
a zaměstnancům k dispozici velmi kvalitní nástroj pro odhalování podobných dokumentů       
v Informačním systému Masarykovy univerzity. Učinila tak na základě poptávky vlastní 
akademické obce. Nový technologicky úspěšný nástroj poskytuje účinné prostředky            
pro technické odhalení podobných dokumentů, což je první důležitý krok v procesu správného 
posouzení, zda se jedná o plagiát.  
Informace o vlastní ojedinělé implementaci nástroje se rychle rozšířila a zájem z řad 
veřejnosti o tuto službu byl značný. V září roku 2007 následně došlo k urychlenému spojení 
s projektem Národního registru připravovaného zástupci Odborné komise pro otázky 
elektronického zpřístupňování vysokoškolských kvalifikačních prací v čele s Vysokou školou 
ekonomickou v Praze. Celkový počet zapojených vysokých škol v tomto projektu dosáhl      
ve finále počtu sedmnácti5. 1. října 2007 podaly tyto školy na Ministerstvo školství, mládeže   
a tělovýchovy centralizovaný rozvojový projekt MŠMT „Národní registr VŠKP a systém     
na odhalování plagiátů“ a projekt podporu ze strany MŠMT získal. 
Hlavním cílem projektu je vytvořit celonárodního úložiště závěrečných prací v elektronické 
formě a umožnit vyhledávat v něm plagiáty. Součástí tohoto cíle je vznik celonárodního 
registru vysokoškolských kvalifikačních prací (VŠKP). 
Vedle nasazení hardwarového vybavení bude v nejbližších dnech zprovozněna také 
zcela nová generace algoritmů na vyhledávání podobností. Ta se vyznačuje jak schopností 
pojmout velké množství dat6, tak vysokou propustností vyhledávání podobností7 nebo 
rychlostí dohledání podobností k nově přidanému dokumentu. Na základě zkušeností              
s praktickým provozem byly současně optimalizovány algoritmy pro vyšší účinnost dohledání 
podobností, aby nebylo snadné dokument modifikovat a zabránit detekci plagiátorství.  
                                                 
5 jejich seznam je uveden na stránkách http://theses.cz/ 
6 v současné době systém zpracovává přibližně 750.000 dokumentů 
7 všechny dokumenty jsou prohledány v řádu jednotek hodin 
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4 DĚLENÍ NÁSTROJŮ PRO ODHALOVÁNÍ PLAGIÁTŮ 
Nástroje pro odhalování plagiátů můžeme nejobecněji rozdělit na nástroje pracující s obsahem 
textového souboru a na nástroje, které jsou založeny na jiné metodě práce s dokumenty. 
4.1 Nástroje pracující s obsahem dokumentu 
4.1.1 Intrakorpální nástroje 
 
Intrakorpální (Intra - corpal) nástroje, které porovnávají dokumenty a hledají plagiát pouze 
v rámci daného korpusu. Tento nástroj není schopen odhalit plagiát, pokud není originál 
obsahem korpusu.  
Výhoda:  Vzhledem k menšímu počtu souborů je porovnávání rychlejší a lze provést 
detailnější zkoumání dokumentů. 
Nevýhoda: Omezený počet dokumentů v korpusu. Ten lze ale částečně eliminovat použitím 
obsáhlejšího korpusu.  
 
4.1.2 Extrakorpální nástroje 
 
Extrakorpální (Extra – corpal) nástroje vyhledávají podobnost dokumentů v nějaké externí 
databázi. Databází může být například elektronické skladiště dokumentů z minulých let nebo 
třeba Internet.  
Výhoda:  Větší množství dokumentů k porovnání a tím větší pravděpodobnost odhalení 
plagiátu. Databáze se stále rozrůstá a pravděpodobnost odhalení plagiátora stále stoupá. 
Nevýhoda: Velký počet dokumentů, který je nutno prozkoumat, a tím i delší doba 
k vyhodnocení výsledků. 
 
4.1.3 Smíšené nástroje 
 
Smíšené nástroje kombinují oba výše popsané postupy, intrakorpální a extrakorpální. 
Umožňují tedy kombinovat prohledávání korpusu a zároveň porovnávat dokumenty s externí 
databází.  
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4.1.4 Intristic nástroje  
 
Intristic (vnitřní) nástroje se snaží odhalit plagiát na základě analýzy samotného dokumentu. 
V takovém případě se v dokumentu hledají takové části, které se nějakým způsobem 
vymykají ostatním částem dokumentu. Zjišťované charakteristiky jsou založeny například 
na četnosti výskytu určitých slov v různých částech dokumentu, popřípadě na dalších 
stylometrických vlastnostech textu.  
Výhoda: Neprovádí se žádné složité porovnávání objemného korpusu. Velmi rychlé 
vyhodnocení. 
Nevýhoda: Problém může nastat, když je většina dokumentu zkopírována z jednoho díla, 
protože klesá šance na správné vyhodnocení a odhalení plagiátu. 
 
4.2 Nástroje nepracující s obsahem textu 
 
4.2.1 Neviditelné značkování 
 
Originál se určitým způsobem označí a tím se zamezí vytvoření plagiátu. To lze provést 
vložením jedinečného vodoznaku. Ten se neviditelně zakóduje pomocí drobných změn 
v textu (rozložení textu, šířka řádku atd.). Jestliže někdo dokument použije a vydává jej 
za svůj, lze snadno zjistit, že se jedná o plagiát. 
Výhoda: Pokud použití této metody dobře utajíme, má několik nesporných výhod - rozlišení 
autora a plagiátora. Dále tato metoda umožňuje odhalovat plagiáty i v krátkých textech           
a s velkou jistotou odhaluje skutečné plagiáty, nikoliv pouze podezřelé soubory. 
Nevýhoda: Nutnost utajení prováděné kontroly. Dále se může stát, že plagiátor označení 
souboru smaže, ať už záměrně nebo ne. Také je možné, že plagiátor zkopíruje pouze část 
souboru a značkování může být narušeno, v tuto chvíli nelze plagiát rozpoznat. 
 
 4.2.2 Editory zabraňující plagiátorství 
 
Tato metoda byla vytvořena pro potřeby školství. Studenti píší dokumenty ve speciálním 
editoru, který zamezuje plagiátorství. Data se do textu vkládají viditelně již od začátku psaní 
textu. Editor také ukládá historii práce se souborem. Data jsou šifrována, aby se zamezilo 
snahám o jejich znehodnocení nebo smazání. V editoru je také zakázáno kopírování a 
vkládání textů. 
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4.2.3 Doplňování textu 
 
Metoda spočívá ve smazání určité části textu a autor je nucen text opět doplnit, aby dokázal, 
že dílo je skutečně jeho. Pro tuto metodu lze využít program Glatt Plagiarism Program, ten 
smaže každé páté slovo v dokumentu a autor je vyzván, aby text zpětně doplnil. Z toho 
vyplývá, že je nutná autorova přítomnost při vyhodnocování. Tato metoda je již zastaralá       
a nepoužívaná. Není také jisté, že výsledek bude korektní, plagiátor se může zkopírovaný text 
naučit a poté jej správně doplnit. 
 
5 SYNTAKTICKÁ ANALÝZA 
 
Syntaktická analýza (z angličtiny též parsování nebo parsing) se v informatice a v lingvistice 
nazývá proces analýzy posloupnosti formálních prvků s cílem určit jejich gramatickou 
strukturu vůči předem dané formální gramatice. 
Program, který vykonává tuto úlohu, se nazývá syntaktický analyzátor (slangově parser). 
Syntaktickou analýzou se transformuje vstupní text do datové struktury, většinou stromu, jenž 
je vhodný pro pozdější zpracování a který zachovává hierarchii vstupních dat. 
Vstupním krokem syntaktické analýzy je zpravidla lexikální analýza, při níž se ze vstupního 
textu vytváří posloupnost tzv. tokenů, tedy elementárních nositelů významu v rámci daného 
formálního jazyka. Tokenem může být např. závorka, literál, číslo, řetězec, klíčové slovo, 
symbol apod. Pro parser je to již dále nedělitelná základní stavební jednotka. Je uložena         
v listech načteného datového stromu a používá se k interpretaci vstupních dat. 
 
5.1 Typy syntaktické analýzy 
Syntaktický analyzátor může zpracovávat informace dvěma typy: 
 
a) Syntaktická analýza shora dolů — Parser začíná počátečním symbolem a snaží se 
převést jej na vstup. Schematicky řečeno začíná největšími prvky, které postupně 
rozbíjí na menší části, dokud se nedostane k základním symbolům, které může 
porovnat se vstupem. 
 
b) Syntaktická analýza zdola nahoru — Parser začíná vstupním textem a snaží se jej 
převést na počáteční symbol. Prakticky tedy hledá nejprve pravidla, která obsahují 
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dané základní symboly, pak pravidla, která mohou takovým pravidlům předcházet, 
atd.  
 
5.2 Parser (Překladový automat) 
Parser je složen z těchto částí: 
 
a) vstupní buffer, ve kterém je uložen vstupní řetězec. 
b) zásobník sloužící k uložení terminálů a neterminálů z derivované gramatiky. 
c) parsovací tabulka, která určuje, jaké gramatické pravidlo bude použito. 
d) výstupní páska, která má za úkol zachycovat seznam použitých pravidel 
gramatiky. 
 
5.3 Operace prováděné parserem 
Parser provádí tři typy operací v závislosti na tom, zda na vrcholu je terminál, neterminál 
nebo speciální symbol „$“. Kroky se opakují, dokud parser nezastaví. Výstupem je derivační 
strom nebo je ohlášena chyba.   
 
a) je-li na vrcholu zásobníku neterminál, potom se podívá do parsovací tabulky, které 
přepisovací pravidlo má použít. Pokud v tabulce není nic uvedeno, pak došlo k 
chybě a proces se zastaví. 
 
b) je-li na vrcholu zásobníku terminál, porovná ho se symbolem na vstupu. Jsou-li 
tyto dva symboly stejné, pak je oba odstraní. Pokud se liší, došlo k chybě a proces 
se zastaví. 
 
c) je-li na vrcholu zásobníku „$“ a na vstupu je také „$“, potom byla analýza úspěšně 
dokončena, jinak nastala chyba. V obou případech se analýza zastaví. 
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5.4 Jednoduchý příklad práce parseru  
Budeme definovat následující gramatiku 
 1. A → B 
 2. A → (A + B) 
 3. B → 1 
a jako vstup použijeme (1 + 1). 
Analyzátor přečte první znak ze vstupního bufferu, v našem případě '(' a 'A' ze zásobníku.      
Z tabulky je jasné, že je potřeba použít pravidlo (2). Na zásobníku se tedy 'A' přepíše            
na '(A + B )' a na výstup se zapíše číslo pravidla. Zásobník tedy vypadá následovně: 
 
[ (, A, +, B, ), $ ] 
V dalším kroku odstraníme ze zásobníku terminál '(': 
[ A, +, B, ), $ ] 
Nyní máme na vstupu '1', takže musíme použít pravidlo (1) a pravidlo (3) z gramatiky            
a vypsat jejich čísla na výstup. Zásobník pak bude vypadat následovně: 
[ B, +, B, ), $ ] 
[ 1, +, B, ), $ ] 
V dalších dvou krocích opět odstraníme ze zásobníku terminální symboly '1' a '+', protože      
v tabulce neexistují pravidla na jejich přepsání. V zásobníku je tedy následující: 
[ B, ), $ ] 
V dalším kroku se použije pravidlo (3) a na výstup se zapíše číslo pravidla. Zásobník pak 
vypadá následovně: 
[ 1, ), $ ] 
Opět odebereme ze zásobníku a ze vstupního bufferu terminální symboly '1' a ')'. Analyzátor 
tedy končí se symbolem '$' na zásobníku i ve vstupním bufferu. 
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Tím byl vstup akceptován a na výstupu jsou zapsána čísla [ 2, 1, 3, 3 ], která identifikují 
potřebná přepisovací pravidla, podle kterých je sestavena levá derivace vstupního řetězce. 
Přepis tedy vypadá následovně: 
A → ( A + B ) → ( B + B ) → ( 1 + B ) → ( 1 + 1 ) 
 
 
Parsovací tabulka bude vypadat následovně: 
 
  ( ) 1 + $ 
A 2 - 1 - - 
B - - 3 - - 
Tabulka 1 Parsovací tabulka příklad 
 
 
6  METODY HLEDÁNÍ PLAGIÁTŮ 
6.1 Metoda počítání atributů  
Touto technikou zjišťujeme počet parametrů zdrojového kódu, které jsou nejčastěji 
modifikované.  Její použití se může lišit pouze počtem zjišťovaných parametrů ve zdrojovém 
kódu. Nevýhodou je, že zanedbává programovou strukturu. 
Nejčastěji zjišťuje tyto parametry:   
a) Celkový počet a počet unikátních operátorů   
(+, -, *, /…) 
b) Celkový počet a počet unikátních operandů   
       (1, 2, a, b, x …..  ) 
c) Počet řídících příkazů 
(scanf, printf, count,….)  
d) Počet a typ proměnných 
(Int, Char, Double …)  
e) Počet cyklů 
 (For, While, If, Case) 
f) Počet řádků kódu 
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6.2 Metoda porovnání struktury 
Tato metoda pracuje pouze s elementy, které mají význam pro správnou funkci programu. Její 
činnost rozdělíme do dvou fází: 
 
a) Ze zdrojového kódu odstraníme všechny nepotřebné znaky, které nijak neomezí 
funkčnost programu (mezery, prázdné řádky, nadbytečné proměnné, nadbytečné 
příkazy atd.). Vytvoříme posloupnost informačních znaků (tokenů). Takto 
vytvořená posloupnost obsahuje informace o struktuře analyzovaného programu, 
kde jednotlivé tokeny popisují příkazy, popřípadě bloky příkazů. 
 
b) Soubory tokenů jednotlivých programů porovnáme mezi sebou se zahrnutím 
specifik programovacího jazyka, v němž byly napsány.  
 
7  METRIKY PRO ODHALOVÁNÍ PLAGIÁTŮ 
7.1 Halsteadova metrika 
Patří mezi první detekční metody. Je založena na předpokladu, že všechny programy se 
skládají z konečného počtu programových jednotek, tzv. tokenů, které jsou rozeznatelné 
v syntaktické fázi překladačem. Program rozložíme na množiny operátorů a jejich operandů, 
kterými jsou proměnné (x, y, …) a čísla.  
Jednotlivé části potřebné pro měření: 
  
 n1  = počet unikátních nebo rozdílných operátorů v implementaci 
 n2 = počet unikátních nebo rozdílných operátorů v implementaci 
  
 N1= celkový počet všech unikátních nebo rozdílných operátorů použitých 
         v implementaci (tedy i těch, které se opakují) 
 N2= celkový počet všech unikátních nebo rozdílných operátorů použitých 
         v implementaci (tedy i těch, které se opakují) 
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Jednoduchý příklad: 
   if (a<6)  
   { 
   if (a>5) 
   x = x + a; 
   } 
 
 Rozdílné operátory  jsou : if () {} >< = + ;  
 Rozdílné operandy jsou : 5, 6, a, x 
? n1  = 10  , n2  =  4, N1  = 13, N2  = 7 
Na základě těchto jednoduchých měření Halstead vynalezl systém rovnic, které vyjadřují 
celkovou délku slovníku, celkovou délku programu, odhadnutý minimální objem           
pro algoritmus, skutečný objem, úroveň programování (metrika složitosti SW), 
programovou náročnost a další rovnice, např. pro programátorské úsilí a předpokládaný 
počet chyb v SW: 
   Délka programu: N = N1 + N2 
    
   Délka slovníku: n = n1 + n2 
 
   Odhadnutá délka: EN = n1 log2 n1 + n2 log2 n2 
    
   Koeficient čistoty programování (purity ratio):  PR = EN /N 
 
   Objem: V = N log2 n 
   Úroveň programování: L = V*/V 
    V* je objem nejkompaktnější implementace, tzv. minimální 
    objem 
    L je dobrá metrika srozumitelnosti programu 
 
   Programová náročnost (difficulty): D = V/V* 
 
   Programátorské úsilí: E = V/L 
 
   Předpokládané chyby (B) : B = V/ S* 
S* je číslo udávající počet rozhodnutí mezi chybami,           
podle Halsteada S* = 3000 
 
24 
 
Výhody Halsteadovy metriky: Jednoduché výpočty a snadná aplikace. Nevyžaduje 
hloubkovou analýzu zdrojového kódu. Lze ji aplikovat na všechny programovací jazyky. Měří 
celkovou kvalitu zdrojového kódu programu. 
Nevýhoda Halsteadovy metriky: Závisí na úplném kódu.   
 
7.2 Symetrická metrika  
Je základní metrika pro porovnávání dvou dokumentů, při níž se uplatní Jaccardův koeficient 
podobnosti, což je statistické porovnání podobnosti dvou dokumentů. Její výsledek je číslo 
v rozmezí 0 – 1. Nula značí rozdílné dokumenty a jedna naopak dokumenty zcela podobné.  
V ostatních případech značí číslo, na kolik procent jsou si dokumenty podobné či rozdílné.  
 
 Resemblance (podobnost) 
 
)()(
)()(
),(
BVAV
BVAV
BAres ∪
∩=         (7.1) 
Jednoduchý příklad: 
 
{ } 15,,,,,0,9,8,7,6,5,4,3,2,1)( == edcbaAV  
{ } 60,,7,,3,)( == cxwBV  
 
{ } 40,,7,3)()( ==∩ cBVAV  
{ } 17,,,,,,,0,9,8,7,6,5,4,3,2,1)()( ==∪ xwedcbaBVAV  
 
      235,0
17
4
)()(
)()(
),( ==∪
∩=
BVAV
BVAV
BAres  
 
 
Z tohoto vyplývá, že podobnost těchto dokumentů je 23,5%. Protože jde o symetrickou 
metodu porovnávání textů, platí také vztah res(B,A) = 0,235. 
Nevýhoda: V případě, že oba dokumenty mají různou délku, metoda se stává nepřesnou         
a výsledky mohou být značně zkresleny.  
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7.3 Nesymetrická metrika  
Nevýhodou symetrické metody je tedy nutnost stejně dlouhých dokumentů. Tu můžeme 
eliminovat použitím metody asymetrické.  Z toho vyplývá, že metriku nezajímá pouze shoda 
dokumentů, ale i to, jak moc je jeden dokument obsažen v druhém. Odtud plyne i její anglický 
název containment (obsah).  
 
 
)(
)()(
),(
AV
BVAV
BAcon
∩=         (7.2) 
 
Jednoduchý příklad: 
 
 { } 15,,,,,0,9,8,7,6,5,4,3,2,1)( == edcbaAV  
{ } 60,,7,,3,)( == cxwBV  
 
{ } 40,,7,3)()( ==∩ cBVAV  
{ } 17,,,,,,,0,9,8,7,6,5,4,3,2,1)()( ==∪ xwedcbaBVAV  
 
       267,0
15
4
)(
)()(
),( ==∩=
AV
BVAV
BAcon  
 
Dokument A tedy obsahuje přibližně 27% dokumentu B. V tomto případě jsou to 3 znaky 
z 15. 
 
667,0
6
4
)(
)()(
),( ==∩=
BV
BVAV
ABcon  
 
Dokument B tedy obsahuje přibližně 67% dokumentu A. V tomto případě jsou to 4 znaky     
ze 6. 
Při této metodě se tedy liší výsledek con(A,B) a con(B,A) při různých délkách jednotlivých 
dokumentů. 
Výhoda: Nezávislost na délce dokumentu. Porovnávané dokumenty nemusí být stejně dlouhé. 
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7.4 Nezávislý jazyk s porovnáváním řádků  
 
Cílem vývojářů této poměrně nové metody je vytvořit způsob, jak rozpoznat plagiát            
bez znalostí analýzy textů nebo porovnáváním proměnných u zdrojových kódů. Analýza textu 
skrývá mnoho potíží, se kterými je nutno počítat, například jazyky a nářečí.  
Proto se vývojáři snažili tuto překážku překonat za pomoci vizuálního přístupu, který 
nevyžaduje žádnou syntaktickou analýzu.  
Jak metoda pracuje, je vidět na tomto schématu:  
 
Obrázek 1 Schéma funkce grafické metody pro hledání plagiátů 
 
Z obrázku č.1 je patrné, že práce grafické metody je rozdělena do tří částí : 
 
1. Předzpracování vstupního souboru:  Vstupní soubor je potřeba nejprve upravit 
do formátu, který lze vyhodnocovat. Je nutné odstranit prázdné řádky a mezery, 
smazat komentáře u zdrojových kódů a všechny další nadbytečné položky tak,    
aby  vznikl pouze souvislý text oddělený řádkováním. 
 
2. Porovnání souborů a vygenerování matice: Velikost porovnávací matice odpovídá 
počtu řádků předzpracovaného souboru. Pak lze začít se samotným porovnáváním 
souborů a to tak, že porovnáváme řádky dvou soborů mezi sebou. Pokud se 
shodují, zapíšeme do matice na pozici tohoto porovnání jedničku, pokud se řádky 
liší, zapíšeme nulu.  
  Příklad:  
   Porovnáváme řádky: 1. řádek z dokumentu A a 3. řádek dokumentu B 
     Pokud je shoda na pozici (1,3) v matici zapíšeme 1, 
     když shoda není, zapíšeme 0. 
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3. Vyhodnocení a výpis výsledku: Výsledek můžeme zobrazit jako graf, na kterém 
jsou patrné podobnosti dokumentů, nebo výstup z programu může být textový       
a uvádí procentuální shodu dokumentů.   
 
Obrázek 2 Vyhodnocení grafického výstupu 
 
a) Diagonály: Úhlopříčky bodů značí zkopírované části dokumentů. 
 
b) Diagonály s dírami: Díry v úhlopříčkách značí, že tato zkopírovaná část dokumentu byla 
změněna. 
 
c) Vadné diagonály: Pokud jsou úhlopříčky takto posunuté, signalizuje matice,                    
že zkopírované části dokumentů byly doplněny o další text nebo byla část textu umazána.  
 
d) Trojúhelníky: Pravoúhlé trojúhelníky signalizují periodické opakování stejného bloku 
kódu. 
 
Na grafu lze jednoduše poznat, zda a jak moc je dokument plagiátem. Pokud by byl celý 
dokument přesně zkopírován (v matici samé jedničky), na grafu by se objevila pouze černá 
barva. Naopak, jsou-li dokumenty zcela rozdílné (v matici samé nuly), barva grafu zůstává 
bílá. Jakmile bychom zkopírovali pouze části dokumentu, na grafu se to projeví určitými 
diagonálami, viz. obr.2  Vyhodnocení grafického vstupu.  
Výhody: Není nutná znalost syntaktické analýzy ani statistických přístupových metod. 
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8 PROGRAMY PRO ODHALOVÁNÍ PLAGIÁTŮ 
 
Abychom mohli testovat již vytvořené programy, bylo nutné vytvořit si vlastní testovací 
korpus zdrojových kódů. Proto jsme vytvořili v programovacím jazyku C++ jednoduchý 
program kalkulačka a modifikovali ho podle následující tabulky:  
     
0 Program kalkulačka 
1 Přesná kopie 
2 Změna komentářů 
3 Změna mezer, konců řádků a formátování 
4 Přejmenování identifikátorů 
5 Změna pořadí bloků kódů 
6 Změna pořadí příkazů v bloku 
7 Změna pořadí operandů a operátorů 
8 Změna datových typů 
9 Přidání nadbytečných příkazů a proměnných 
Tabulka 2 Korpus 
 
Na těchto námi vytvořených zdrojových kódech jsme testovali funkci komerčních programů. 
Občas bylo nutné zdrojové kódy ukládat jako textový dokument, protože část  programů 
neumí zpracovávat soubory s příponou .cpp.  
8.1 WCopyFind version  2.6 
CopyFind je freewarový nástroj vytvořený profesorem fyziky Lou Bloomfieldem                  
na Univerzitě ve Virginii. Slouží k porovnávání dokumentů a vyhledávání shodných částí. 
Poslední verze 2.6 vznikla v roce 2004 a k dispozici je verze pro Windows i pro Linux. 
Program umí porovnávat takřka jakýkoliv textový soubor, zdrojový kód a také URL (odkazy 
na HTML stránky). WCopyFind je velmi jednoduchý, rychlý a uživatelsky přívětivý nástroj. 
Výsledky vypisuje jako HTML stránku, kde lze vidět procentuální shodu dokumentů a také 
zvýrazněné shodné pasáže v textu.  
 
29 
 
 
Obrázek 3 Uživatelské prostředí WCopyFind 2.6 
8.2 EVE 2 version 2.5 
Eve 2 pochází od kanadské společnosti CaNexus. Pracuje pouze v extrakorpálním režimu 
a dokumenty vyhledává na internetu. Výsledkem pro každý zpracovávaný dokument je nový 
dokument RTF obsahující míru možného plagiátorství a adresy, ze kterých mohlo být 
kopírováno. Jednorázová cena produktu je necelých 30 dolarů. Délka vyhodnocení jednoho 
dokumentu (2500 slov) je uváděna řádově na minuty.  
 
8.3 Plagiarism – finder  version 1.3.0 
Plagiarism – finder  vyvíjí německá společnost Mediaphor  Software Entertainment AG. 
Nástroj je placený, cena jedné licence je 98 € na jeden PC. K dispozici je také 30ti denní 
demoverze s určitým omezením. Tato demoverze postačila k našemu testu. 
Jedná se o extrakorpální nástroj, který vyhledává dokumenty na internetu, porovnává je 
s námi vybranými dokumenty. Vyhledávání dokumentů probíhá pouze na serveru ask.com, 
takže její korpus není tak obsáhlý, jak by bylo třeba. Rychlost zpracování je závislá               
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na rychlosti připojení a jedná se maximálně o minuty na pomalých připojeních k internetu. 
Plagiarism – finder umí pracovat s běžným textem, PDF, DOC, RTF, HTML dokumenty, ale 
zdrojové kódy v něm porovnávat nelze, je nutné je nejprve převést na textový soubor. 
Uživatelské prostředí je velmi příjemné, výsledek lze zobrazit přímo v aplikaci nebo jako 
HTML stránku s podrobným výpisem. 
 
 
Obrázek 4 Uživatelské prostředí Plagiarism – finder  1.3.0 
 
8.4 CopyCatch Gold 
Produkt  CopyCatch Gold je z roku 2002, pochází od britské společnosti CFL Software 
Development. Zatím poslední verze vznikla v roce 2006. Funguje ve dvou možných režimech. 
V prvním režimu porovnává dokumenty v korpusu, ve druhém pracuje pouze s jedním 
dokumentem (intrinstic režim). Poradí si jak s běžným textem, tak s dokumenty ve formátu 
RTF, HTML a DOC. CopyCatch Gold je dražší komerční program, roční licenci lze zakoupit 
za 100 až 250 liber. Jeho používání je velmi snadné a výsledky rychlé a správné.  
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Obrázek 5 Uživatelské prostředí CopyCatch Gold 
 
8.5 JPlag 
Program JPlag pochází z dílny univerzity v Karlsruhe, autorem je Guido Malpohl. JPlag je 
intrakorpální nástroj, který při porovnávání využívá znalost syntaxe formátu kontrolovaného 
souboru. Podporuje Javu, C#, C, C++ a přirozený text. Výsledky zobrazuje v přehledném  
html souboru. U každého porovnání lze zvolit detailnější zobrazení výsledku, kde vidíme 
barevně odlišené shodné a rozdílné části dokumentů. 
Pro používání tohoto nástroje je nutné vytvořit si účet na webových stránkách JPlagu a počkat 
na ověření vyplněných údajů. Tato doba se v našem případě pohybovala v rozmezí                
1- 2 měsíců. Pro samotné používání nástroje není nutná instalace do PC, stačí jen internet        
a přihlášení přes webovou aplikaci. 
Práce s nástrojem JPlag je velmi uživatelsky přívětivá a výsledky dobře srozumitelné. Čas 
porovnávání je závislý na rychlosti internetového připojení. Na běžném připojení jsou to 
desítky vteřin až jednotky minut.   
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Obrázek 6 Uživatelské prostředí JPlag 
 
 
Obrázek 7 Výsledky porovnávání JPlag 
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8.6 HP 
Program HP byl vytvořen studentem VUT Petrem Zouharem v loňském roce. Program je 
založen na statistických přístupových metodách a porovnává dva zdrojové kódy. Program se 
spouští v příkazové řádce zadáním příkazu HP a místem, kde je uložen první a druhý soubor, 
např. HP zdroj\1.ccp zdroj\2.ccp. 
Výsledky se zobrazí v příkazovém okně a formou textového dokumentu ve složce HP, 
např. Pravděpodobnost shody souboru zdroj/1.cpp a zdroj/2.cpp je 100.00 %. 
Důležité pro správný výsledek je, aby porovnávané zdrojové kódy byly bezchybné, jinak 
dochází ke zkreslení výsledků. 
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9 NÁVRH VLASTNÍHO PROGRAMU 
Program byl vytvořen v programovacím jazyku C++ a pracuje na statistickém porovnávání 
proměnných a na metodě porovnávání řádků. Program byl vytvořen na porovnávání 
zdrojových kódů programů.  
 
9.1 Popis programu 
Program porovnává dva vstupní soubory a na základě statistických metod a kontroly textů     
po řádcích hledá shodné části. Výsledky přehledně zobrazuje v textové a grafické podobě. 
Textový výstup ukáže procentuální shodu dokumentů a také shodu v datových typech        
(int, double, char, float , bool, celkem datových typů) a počet shodných cyklů, podmínek        
a struktur ( while, for, if, switch, struct, celkem podmínek).  
Grafickým výstupem je graf zobrazení shody dvou souborů, kde osy značí počet řádků 
jednotlivých souborů. Vyhodnocení grafického zobrazení je velmi snadné a lze provést 
pomocí kapitoly 7.4 Nezávislý jazyk s porovnáváním řádků.   
9.2 Práce s programem 
 
 
Obrázek 8 Vlastní program - pracovní prostředí 
 
Program se spouští souborem Plagiaty.exe. Nejprve je nutné nakopírovat námi porovnávané 
zdrojové kódy do souboru s názvem soubor1.txt a soubor2.txt, které program porovnává. 
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V první fázi (předzpracuj) program vstupní soubory předzpracuje. Jsou odstraněny 
všechny typy komentářů, smazány prázdné řádky a vymazány mezery v textu. Tím vzniká 
pouze samotný zdrojový kód bez jakéhokoliv formátování. Program v této fázi také spočítá 
počet řádků vstupních souborů. 
Ve druhé fázi (porovnej) program porovnává mezi sebou každý řádek prvního souboru 
s každým řádkem druhého souboru. Vypočítává procentuální shodu zdrojových kódů 
a vykresluje grafické zobrazení shody. Pokud je shoda řádků, vykreslí se na danou pozici bod, 
jestliže shoda není, bod zůstává nezvýrazněn. 
Nakonec lze v programu zobrazit podrobnější informace o zdrojových kódech           
ve formě počtu výskytů datových typů integer, double, char, float, bool a výskytu cyklů, 
podmínek a struktur while, for, if, switch, struct. Na závěr lze zobrazit celkové součty 
datových typů a cyklů, které zdrojové soubory obsahují. 
9.3 Výsledky porovnávání dokumentů naším programem 
Základním předpokladem pro správné výsledky je, aby vstupní zdrojové kódy byly 
bezchybné. Chybějící závorka, středník nebo jiný znak se negativně projeví na zkreslení 
výsledků měření. 
V případě porovnávání zdrojových kódů námi vytvořeného korpusu byly naměřeny tyto 
procentuální shody: 
   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
1     100      100  100  100  94  94  92  80  85 
2  100     79  79  98  92  92  70  79  84 
3      100  79     100  77  77  67  57  56  49 
4  100  79  100     77  77  77  77  56  49 
5  100  98  77  77     94  94  72  80  85 
6  94  92  77  77  94     100  70  76  80 
7  94  92  67  77  94  100     70  76  80 
8  92  70  57  77  72  70  70     58  61 
9  80  79  56  56  80  76  76  58     100 
10  85  84  49  49  85  80  80  61  100    
 
Tabulka 3 Výsledky porovnávání naším programem (hodnoty uvedeny v %) 
 
Jak je patrné z naměřených hodnot, program se vypořádal i se složitějšími změnami              
ve struktuře zdrojových souborů. Jednoduché úpravy, jako změna komentářů a formátování, 
se díky předzpracování vstupního souboru úplně eliminují a shoda zůstává 100%.                 
Při náročnějších změnách, jako změna datových typů, cyklů a struktur, program zobrazil 
výsledek mezi 50 – 80%, což je stále velmi dobrá hodnota. 
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9.4 Shrnutí závěrečných výsledků 
Výsledky námi vytvořeného programu jsme porovnali s výsledky výše uvedených 
komerčních programů. Z našeho korpusu jsme vybrali první program a porovnali ho s dalšími 
pěti následujícími.  
 
   2  3  4  5  6 
WCopyFind 99 99 3 93 3 
EVE 2 100 100 76 100 33 
Plagiarism – finder 97 99 89 97 78 
CopyCatch Gold 87 91 25 93 71 
JPlag 99 97 35 100 96 
HP 100 100 74 100 25 
Vlastní program 100 100 78 100 58 
Tabulka 4 Porovnání výsledků známých programů 
 
Jak je patrné z výsledků v tabulce 4, všechny programy si ve většině případů vedou velmi 
dobře. Nejlepší výsledky vykazuje program Plagiarism–finder. Náš vlastní program je          
ve srovnání s komerčními na nadprůměrné úrovni.   
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10 ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo prozkoumat problematiku plagiátorství zdrojových kódů 
a textových dokumentů a pokusit se vytvořit program na odhalování plagiátů za pomoci 
statistických metod a kontroly dokumentů po řádcích.  
V první části uvádíme stručnou historii plagiátorství a současný stav této problematiky 
v České republice. Definujeme základní dělení nástrojů a vysvětlujeme funkci známých 
metod na odhalování plagiátů. Naznačujeme jejich výhody a nevýhody. Funkci a využití 
jednotlivých metrik v praxi jsme si vysvětlili a ukázali na jednoduchých příkladech. 
Ve druhé části jsme se seznámili a otestovali některé komerční programy zabývající se 
problematikou plagiátorství. Testovali jsme jejich vlastnosti: rychlost a přesnost vyhodnocení 
výsledku, uživatelské prostředí, typy zpracovávaných dokumentů a cena za jejich používání. 
Na všech uvedených programech jsme otestovali námi vytvořený korpus zdrojových kódů.  
V závěrečné části bakalářské práce popisujeme a testujeme námi vytvořený program 
na odhalování plagiátů. Program pracuje na statistickém přístupu a kontrole textů po řádcích. 
Na programu byl otestován námi vytvořený korpus. Jak je patrné z výsledků (tabulka č.3), 
program si v úspěšnosti odhalení plagiátu vedl velmi dobře. Většinu neoriginálních 
zdrojových kódů dokázal odhalit. Ve srovnání s komerčními programy je námi vytvořený 
program nadprůměrný. Větší úspěšnost v odhalování plagiátů naším programem by byla 
možná individuálním nastavováním vah výpočtů shody v závislosti na porovnávaných 
dokumentech. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
  
 con(a; b)  containment (obsah) dokumentu a a b 
 HP   hledej podobnost (název programu Petra Zouhara) 
 res(a; b)  resemblance (podobnost) dokumentu a a b 
            scon(a; b)        symetrizovaný obsah dokumentu a a b 
  
 
 
